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FERTILIDADE, MATERIA ORGANICA E SUBSTANCIAS HUMICAS EM
SOLOS ANTROPOGENICOS DA AMAZONIA OCIDENTAL (%)

ADONIS MOREIRA (%)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes quimicas e as variagdes no estoque e na qualidade
da matéria organica em solos de alta fertilidade de formagdo antropogénica, denominado Terra Preta do
indio (TPI), existente na Amazdnia. Para isso, foram utilizadas 21 amostras de terra com diferentes
profundidades, provenientes de onze sitios arqueolégicos e de quatro classes de solos da regiao (Neossolo,
Latossolo, Argissolo e Cambissolo). O caréter eutréfico da TPI contrasta com os solos representativos da
regido e, mesmo com a alta fertilidade, observam-se nos sitios grande heterogeneidade nos teores de N
total, C orgénico, P orgénico e disponivel, K disponivel, Ca e Mg trocavel. A acdo antrépica pré-colombiana
nos solos da Amazoénia ocasionou em aumento do conteido de dcidos hiimicos e humina e redugdo dos
acidos fulvicos, com conseqiiente melhoria na qualidade da matéria organica do solo. O método Walkley-
Black tem limitagdes na determinagdo do carbono nos solos antropogénicos quando comparado com
analisador CHNS.

Palavras-chave: acidos falvicos, acidos himicos, humina, Terra Preta do Indio, C organico, N total.

ABSTRACT

SOIL FERTILITY, ORGANIC MATTER AND HUMIC COMPOUNDS IN
ANTHROPOGENIC SOILS OF WESTERN AMAZON

The objective of this work was to evaluate the variations of the carbon stock and quality and the
chemistry alterations of soils of anthropogenic formation with high fertility occurring in scattered patches
throughout the Amazon, called “Terra Preta do Indio” (Amazonian Dark Earths - ADE). Twenty-one
samples of different depths taken from eleven archeology sites, and four representative soil classes of
the region (Oxisol, Inceptsol, Ultisol and Spodsol) were used. The eutrophic character of Amazonian
Dark Earths contrast with these representative soils and despite its high fertility, the sites present a
great heterogeneity concerning the concentration of total N, organic C, available and organic P, available
K and exchangeable Ca and Mg. The ancient antropic action in Amazonian soils resulted in increase of
humic acids and humin content and decrease of the fulvic acids, with consequent improvement of the
soil organic matter quality. The use of Walkley-Black method presented limitations for the carbon in
the anthropogenic soils as compared to the CHNS analyzer.

Key words: fulvic acid, humic acid, humin, Amazonian Dark Earths, organic C, total N.
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1. INTRODUCAO

Apesar da existéncia de grandes dareas
potencialmente agricultaveis, os solos da Amazoénia,
na sua maior parte, sdo acidos, com baixa capacidade
de troca catidnica e, conseqiientemente, baixa
fertilidade (MOREIRA € MALAVOLTA, 2002). Dos poucos
solos com alta fertilidade, incluem-se a “Terra Preta
do Indio” (TPI), denominacido dada aos solos de
origem antropogénica, existentes na Regido
Amazoénica (SmitH, 1980; Woobs, 2003). Esses solos,
geralmente, estdo localizados préximo dos rios e na
sua maioria sdo distribuidos em areas de dois a cinco
hectares (TEIXEIRA e MARTINS, 2003), com elevados niveis
de nutrientes, principalmente Ca e P, altos teores de
matéria organica e atividade biolégica mais elevada
que os solos adjacentes (STEINER et al., 2004a), na sua
maioria cauliniticos e fortemente intemperizados.

A TPI é caracterizada por um horizonte A
antrépico, de cor escura, com alto teor de matéria
orgéanica. Muitos aspectos de sua origem ainda néao
estdo elucidados, tendo sido formado, provavelmente,
pelo homem pré-colombiano e abandonado depois da
invasdo dos europeus (KerN e KAmpF, 1989). Porém,
muitas dtvidas permanecem, entre elas destaca-se a
alta capacidade de manutengao da fertilidade com o
uso continuo da terra, mesmo nas condicbes
edafoclimaticas locais.

Essa capacidade de manter o alto teor de
carbono orgénico ocorre, possivelmente, devido as
caracteristicas quimicas e da resisténcia do material
a decomposi¢do microbiana. A matéria organica do
solo (MOS) é contituida, em sua maior parte, por
substancias humicas mais estaveis, de dificil
degradacdo. Essas substancias sao formadas a partir
da transformacdo dos residuos orgéanicos realizada
pela biomassa microbiana presente no solo e pela
polimerizagdo dos compostos organicos processados
até a sintese de macromoléculas resistentes a
degradacdo biol6gica (CaMARGO et al., 1999).

Segundo STEVENSON (1994), as substancias
htmicas (humina, acidos falvicos e acidos humicos)
sdo consideradas a parte final da evolugdo da MOS e
representam cerca de 70% do C presente no solo; sdo
diferenciadas, principalmente, através dos grupos
funcionais (fenélicos, carboxilicos, entre outros) e grau
de polimerizagdo. Os acidos hiimicos sdo insoltveis em
meio 4cido e soltyveis em meio bdsico e possuem
estrutura grande (8A) e complexa, quando comparados
com os acidos falvicos, completamente hidrossoltiveis,
com tamanho pequeno (2A), maiores grupamentos
carboxilicos e de oxigénio e menor concentragao de C,
favorecendo sua percolacdo no solo. No caso da
humina, esta é insélivel em meio 4cido e basico e tem
maior grau de polimerizagdo que os acidos falvicos e
hamicos (PriMavEsl, 1990; SCHNITZER et al., 1991).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as
alteragdes no estoque de carbono orgénico e soltvel
em 4gua, na fertilidade e nas substancias htimicas
(dcidos fulvicos, dcidos htimicos e humina) do solo
decorrentes das atividades antrépicas pré-
colombianas, comparado-as com quatro classes de
solos representativas da Regido Amazonica.

2. MATERIAL E METODOS

Foram analisadas em duplicata, 21 amostras
de terra provenientes de diferentes profundidades
origindrias de onze sitios arqueolégicos, sendo eles:
Costa do Acutuba, nas margens do rio Negro,
Municipio de Iranduba (AM); Hatahara, nas margens
do rio Solimdes, Municipio de Iranduba (AM);
Caldeirdo, nas margens do rio Solimées, Municipio
de Iranduba (AM); Jiquitaia, nas margens do rio Preto
da Eva, Municipio de Rio Preto da Eva (AM); Costa
do Laranjal, nas margens do rio Solim&es, Municipio
de Manacapuru (AM); Itapeagu, nas margens do rio
Amazonas, Municipio de Urucurituba (AM); Cajutuba,
nas margens do rio Tapajés, Municipio de Santarém
(PA); Caburi, nas margens do rio Amazonas,
Municipio de Parintins (AM); Serra Baixa, nas
margens do rio Solimées, Municipio de Manacapuru
(AM); Rio Urubu, na margem do rio Urubu,
Municipio de Rio Preto da Eva (AM) e Terra Preta
do Liméo, nas margens do rio Amazonas, Municipio
de Barreirinha (AM). Concomitantemente, em nivel
de comparacdo, também foram analisadas quatro
amostras de classes de solos representativas da
regido, sendo: o Neossolo Flavico, coletado no
Municipio de Presidente Figueiredo (AM), o
Latossolo Amarelo, coletado no Municipio de
Manaus (AM), o Argissolo Amarelo, coletado no
Municipio de Rio Preto da Eva (AM) e o Cambissolo
Haplico, coletado no Municipio de Coari (AM).

Nas amostras estudadas (Tabela 1), foram
analisadas o pH, P disponivel, K disponivel, Ca
trocavel, Mg trocavel, Al trocavel e a acidez potencial
(EMBRAPA, 1997). O pH foi determinado em CaCl, 0,01
mol L™ na relagdo 1:2,5; o P disponivel e 0o K
disponivel foram extraidos por Mehlich 1 (0,025 mol
L* de H,SO, + 0,05 mol L1 de HCl). O Ca, Mg e Al
trocavel foram extraidos por KC11,0 mol L. A acidez
potencial (H+Al) foi determinada indiretamente por
meio da solucdo-tampao SMP (MoReIra et al., 2004).
O C orgénico foi determinado pelo método Walkley-
Black (EmBRrAPA, 1997), e também pelo método de
oxidac¢do seca com o analisador CHNS. O N total foi
obtido através do analisador CHNS, enquanto o P
organico foi analisado de acordo com método descrito
por OLSEN e SOMMERSs (1982).



Solos antropogénicos da Amazoénia Ocidental

309

Tabela 1. Analise quimica dos solos estudados e estatistica descritiva

Sitio Localizacdo Prof pH P K Ca Mg Al H+Al V
cm CaCl, mg dm mmol, dm? %

Rio Urubu R. Preto da Eva (AM) 0-10 4,4 268,9 40,0 95,0 63,0 1,0 60,0 72,6
Rio Urubu R. Preto da Eva (AM) 0-20 3,9 343,0 4,0 10,0 1,0 6,0 38,0 22,4
Hatahara Iranduba (AM) 0-20 4,8 1093,2 183,0 109,0 41,0 1,0 21,0 88,0
Hatahara Iranduba (AM) 20-40 4,3 1060,7 37,0 33,0 23,0 1,0 41,0 72,8
Hatahara Iranduba (AM) 40-60 4,4 1371,6 41,0 73,0 19,0 1,0 35,0 72,6
Serra Baixa Manacapuru (AM) 0-20 4,2 8,6 8,0 1,0 1,0 6,0 31,0 6,6
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 0-20 4,1 117,0 12,0 27,0 13,0 1,0 40,0 50,0
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 20-40 4,3 254,4 26,0 35,0 54,0 1,0 43,0 67,6
Acutuba Iranduba (AM) 0-20 4,0 86,3 16,0 13,0 2,0 2,0 25,0 38,1
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 0-10 4,4 1208,9 75,0 32,0 16,0 1,0 26,0 65,7
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-20 4,3 549,1 12,0 23,0 20,0 1,0 27,0 61,6
Caburi Parintins (AM) 0-20 4,1 939,6 22,0 52,0 2,0 8,0 93,0 37,0
Cajutuba Santarém (PA) 0-20 3,9 936,0 22,0 9,0 1,0 75,0 178,0 1,4
Itapeagu Urucurituba (AM) 0-20 4,0 292,4 58,0 131,0 28,0 2,0 92,0 63,6
Caldeirao Iranduba (AM) 0-20 4,7 339,4 38,0 238,0 56,0 1,0 84,0 77,8
Barreirinha Barreirinha (AM) 0-20 4,4 264,4 137,2 102,0 27,0 1,0 134,0 49,7
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-10 4,8 751,6 38,0 314,0 32,0 1,0 66,0 84,0
Média - 4,3 581,5 45,3 82,0 23,0 6,0 61,0 54,8
Mediana - 4,3 343,0 37,0 350 21,0 1,0 41,0 61,1
Desvio padrao - 0,3 439,3 47,6 90,0 20,0 18,0 44,0 27,3
Assimetria - ,29 0,40 2,02 1,41 0,56 3,91 1,48 0,71
Curtose - -0,63 -1,41 3,87 1,48 -06,3 15,46 1,93  -,040
Shapiro Wilks (%) - 0,94N5  0,89N 0,74+  0,83* 092N 0,35% 0,83* 0,71*
CV (%) - 7,52 75,54 105,28 109,21 87,46 284,95 71,34 50,39
Neossolo P. Figueiredo (AM) 0-20 4,3 11,5 6,0 0,4 0,4 6,0 28,0 3,3
Argissolo R. Preto da Eva (AM) 0-20 4,0 2,0 13,0 0,3 0,4 9,0 18,0 5,3
Cambissolo Coari (AM) 0-10 4,4 2,0 2,0 0,3 0,4 5,0 17,0 5,6
Latossolo Manaus (AM) 0-20 3,5 2,0 21,0 0,5 1,0 21,0 49,0 3,9
Média - 4,1 4,4 10,5 0,3 0,6 10,0 28,0 4,5
Mediana - 4,5 2,0 9,5 0,3 0,4 74,0 23,0 4,6
Desvio padrédo - 0,4 4,8 8,4 0,1 0,3 8,0 15,0 1,1
CV (%) - 9,8 109,1 80,0 33,3 50,0 80,0 53,6 24,4

(") *Significativo a 5% de probabilidade. N : Nao-significativo.

Para extracdo e fracionamento quimico da
matéria organica [C soltivel em dgua - CSA, matérias
htmicas (acidos fulvicos - CAF, acidos htimicos -
CAH) e humina - CHU], foi utilizado o método
adaptado de ScuNITZER (1982), que consiste nos
seguintes procedimentos: 10 g de TFSA (Terra Fina
Seca ao Ar) colocados em tubo de centrifuga com 50
mL de 4gua desionizada e agitados por 30 minutos e
centrifugados por 20 minutos, a 13232g.
Posteriormente, transferiu-se o sobrenadante para um
frasco (C soltvel em 4dgua). O material retido no tubo
foi ressuspendido com NaOH 0,1 mol L™ em agitador

horizontal por uma hora e centrifugado por 12 minutos
a 10131g. Em seqiiéncia, 100 mL do sobrenadante
(matérias htimicas) foram novamente colocados no tubo
de centrifuga e ajustou-se o pH com HCl 6,0 mol L
até 2,0, deixando a solugdo em repouso por 30 minutos
e, posteriormente centrifugando por 10 minutos a
5168g. O sobrenadante (acidos falvicos) foi transferido
em frascos e o precipitado (dcidos hamicos) foi
ressuspendido com 25 mL de NaOH 0,1 mol L. A
fragdo humina foi calculada pela diferenca entre o C
organico (Walkley-Black) e C encontrado na fragdo
matérias htimicas.
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As analises descritivas (média, mediana,
desvio-padrao, coeficientes de curtose, assimetria e de
variagdo) dos atributos quimicos do solo e do
fracionamento da matéria organica foram realizadas
de acordo com RIBEIRO JUNIOR (1995). Na comparagdo
dos dados foram realizadas as analises de varidncia
(Teste F) e correlagdes a 5 % de significancia (Gomes
e Garcia, 2002). Para verificar a existéncia de
distribuicdo normal dos atributos do solo nos sitios
amostrados foi utilizado o teste ndo-paramétrico de
Shapiro Wilks a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH, P e Mg nos solos
antropogénicos foram de média e mediana semelhanca
e comportamento tendendo a normalidade. O mesmo
ndo foi observado com os de K, Ca, Al e H+Al, que
tiveram distribuicdo lognormal, com coeficientes de
assimetria positivos variando de 1,41 a 3,91, o que
caracteriza haver uma elevada freqiiéncia de valores
abaixo da média (Tabela 1). As diferengas observadas
dentro da TPI, provavelmente, sdo conseqiiéncias das
suas localizacdes, haja vista que nos sitios localizados
nas proximidades dos rios de d4gua barrenta (maior
quantidade de sedimentos), como o Solimdes e o
Madeira, verificaram-se maior fertilidade natural
quando comparados com os localizados as margens
dos rios de dguas escuras ou claras, como os rios
Negro e Tapajos.

Adotando os critérios de classificagao de
GomEs e Garcia (2002) para comparar a dispersao
dos dados através dos coeficientes de variacao,
verificou-se no pH os menores valores, enquanto os
maiores coeficientes foram observados no Al trocavel
(Tabela 1). Independentemente do tipo de solo ser de
origem antrépica ou nao, os coeficientes verificados
nos teores de P, K, Ca, Mg, Al e H+Al ficaram dentro
das classes alta (20% a 30%) e muito alta (>30%).
Esses altos coeficientes de variagdo corroboram os de
CoeLHO (2003), sobre a presenca de alta variabilidade
nesses atributos do solo devido ao manejo adotado,
da dependéncia dos processos de formacdo e do
balango no espacgo e no tempo.

Os valores de pH em CaCl, 0,01 mol L
variaram de 3,9 (Rio Urubu e Cajutuba, 0-20 cm) a
4,8 (Hatahara e Costa do Laranjal, 0-20 cm), ficando
na média, em 4,3; valores de, 0,8 (23%) e 0,4 (7,0%)
unidades superiores aos Latossolos e Argissolos,
juntamente, representam aproximadamente 75% dos
solos da regido (Tabela 1). Segundo Ray et al. (1997),
esses resultados estdo dentro das classes de
interpretagdo considerada baixa e muito baixa, para
o Estado de Sao Paulo.

Exceto o sitio de TPI Serra Baixa, com 8,6 mg
dm?3 de P disponivel e 1,0 mmol, dm™ de Ca
trocavel, a exemplo do que foi mostrado na revisado
realizada por LEnmaNN et al. (2003), os solos
antropogénicos possuem, com algumas excegdes,
altos teores de P disponivel e Ca trocavel (Tabela
1), variando de 86,3 mg dm3e 9,0 mmol, dm™ nos
sitios Acutuba (Iranduba) e Cajutuba (Santarém),
respectivamente (0-20 cm) a 1371,6 mg dm™e 238,0
mmol. dm™ nos sitios Hatahara e Caldeirao (40-60
cm e 0-20 cm). Esses valores sdao superiores aos
observados, na média dos outros solos
representativos da Amazonia (4,4 mg dm?), e dos
definidos por ALVAREZ VENEGAS et al. (1999) na
classe de interpretacio Bom (P =8,1a 12 mgdm>e
Ca = 0,36 a 0,6 mmol, dm'3), utilizando os
extratores Mehlich 1 e KCl 1,0 mol L
respectivamente. Verificou-se, também, que 27,3%
das amostras de TPI ndo tinham os teores de P
disponivel 3 180 mg dm™ (extrator Mehlich 1)
proposto por Kern e KAmPF (1989) como um dos
requisitos para classificacdo dos solos
antropogénicos.

As diferencas observadas nos teores de P
disponivel e Ca trocavel entre os sitios amostrados
podem ser atribuidas ao uso agricola intensivo
atual, as perdas por erosdo superficial (os
produtores ndo fazem nenhuma pratica de manejo
de conservagao do solo), localizacdo (Lima et al.,
2002) e ao tamanho e periodo de residéncia das
populacdes indigenas nas localidades (SjoBERG,
1976). A variacdo nos teores desses elementos em
profundidade foi, possivelmente, decorrente da
lixiviagdo ocasionada pela alta precipitacdo pluvial
da regido (Kern e Kampr, 1989). Com relacdo ao P
disponivel, essa lixiviacdo também pode ser
atribuida a alta quantidade de carbono organico
(Tabela 2) e, conseqiientemente, de dnions organicos,
reduzindo a adsorc¢do de P a caulinita favorecendo
sua translocag¢édo ao longo do perfil do solo (LorEz-
HERNANDEZ et al., 1986).

A média dos teores de Mg trocdvel na TPI
também estd acima de 20,0 mmol, dm™, situando
dentro da faixa considerada muito boa, enquanto
os teores trocaveis de Al e de H+Al (6,0 mmol, dm?
e 61,0 mmol. dm™) ficaram, respectivamente, dentro
das classes média e alta, (ALVAREZ VENEGAS et al.,
1999). Exceto o K disponivel, com baixos teores, o
que concorda com o observado por LEHMANN et al.
(2003), os demais atributos analisados sao
contrastantes com os solos representativos da
regido, que se caracterizam por ter baixa fertilidade
natural (Tabela 1), com os sitios de troca ocupados
quase exclusivamente por hidrogénio e aluminio
(DEmATTE, 1988).
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Os resultados do teste de normalidade de
Shapiro Wilks (p £ 0,05) indicaram distribuigao
normal para os teores de C-CHNS, P organico e
relagao C/N (Tabela 2); o mesmo ndo ocorreu com o
N total, com desvio-padrao e coeficiente de variagdo
altos, valores de minimo e maximo variando de 0,58

g kg™! no sitio arqueolégico do Agutuba (Iranduba) a
5,19 g kg™l no Cajutuba (Santarém). Apesar dos baixos
teores verificados nos solos, os teores de N total
indicaram correlagdo positiva e significativa com o
carbono orgéanico determinado pelo método Walkley-
Black (Figura 1).

Tabela 2. Carbono - WB (Walkley & Black), carbono e nitrogénio total (analisador CHNS), relacio C/N e P orgéanico

nos solos estudados e estatistica descritiva

Sitio Localizacgéo Prof C-WB C-CHNS N C/N P org
cm kg™ mg kg
Rio Urubu R, Preto da Eva (AM) 0-10 44,97 76,20 3,00 25,39 316,53
Rio Urubu R, Preto da Eva (AM) 0-20 10,23 20,50 0,85 24,08 477,30
Hatahara Iranduba (AM) 0-20 30,69 27,20 1,63 16,67 808,85
Hatahara Iranduba (AM) 20-40 28,41 25,60 1,18 21,66 768,55
Hatahara Iranduba (AM) 40-60 23,82 21,80 0,90 24,26 987,63
Serra Baixa Manacapuru (AM) 0-20 15,48 11,10 0,65 17,08 30,38
Jiquitaia R, Preto da Eva (AM) 0-20 25,39 23,30 1,50 15,51 167,97
Jiquitaia R, Preto da Eva (AM) 20-40 36,93 36,80 2,19 16,80 557,80
Acgutuba Iranduba (AM) 0-20 9,36 8,90 0,58 15,41 62,00
Jiquitaia R, Preto da Eva (AM) 0-10 21,51 19,30 1,14 16,95 803,12
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-20 17,65 12,50 0,83 15,08 397,99
Caburi Parintins (AM) 0-20 16,35 13,90 0,93 15,01 335,37
Cajutuba Santarém (PA) 0-20 33,28 70,90 5,19 13,66 150,50
Itapeagu Urucurituba (AM) 0-20 34,32 64,40 3,18 20,23 425,35
Caldeirao Iranduba (AM) 0-20 35,33 31,30 2,23 14,02 339,61
TP do Limao Barreirinha (AM) 0-20 37,99 33,70 2,28 14,80 53,89
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-10 62,70 40,51 4,64 8,73 211,56
Média - 28,49 31,64 1,94 17,37 405,55
Mediana - 28,41 25,60 1,50 16,67 339,61
Desvio padrao - 13,64 20,66 1,38 4,39 293,56
Assimetria - 1,22 1,14 1,22 0,36 0,55
Curtose - 0,79 0,31 0,79 -0,22 -0,70
Shapiro Wilks (%) - 0,94N5 0,861 0,86* 0,92N8 0,931
CV (%) - 47,87 65,29 71,16 25,28 72,39
Neossolo P, Figueiredo (AM) 0-20 9,94 11,20 0,25 44,87 4,34
Argissolo R. Preto da Eva (AM) 0-20 6,23 7,60 0,50 15,19 0,62
Cambissolo Coari (AM) 0-10 11,06 10,30 0,65 15,84 3,10
Latossolo Manaus (AM) 0-20 20,82 21,40 1,72 12,45 5,58
Média - 12,01 29,31 0,78 22,09 3,41
Mediana - 10,50 10,75 0,58 15,52 3,72
Desvio padrado - 6,22 13,66 0,65 15,26 2,12
CV (%) - 51,80 46,59 83,04 69,08 62,10

* Significativo a 5% de probabilidade. NS: Nao-significativo. Analises estatisticas realizadas com duas repetigdes.
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Figura 1. Correlagdes entre o C (Walkley Black) com N
e C (CHNS), C solavel em agua, acidos falvicos, acidos
htmicos e fragdo humina. *significativo a 5% de
probabilidade. N%: Nao significativo. Média das
amostras de solo.

Os teores de C, obtidos na TPI pelo Walkley-
Black e pelo analisador CHNS foram, na média dos
dois métodos, 194% maiores que nos dos demais solos
representativos da regido. ZecH et al. (1990)
observaram nos solos antropogénicos materiais
originados da matéria organica (MOS) na forma
estdvel com alto peso molecular e estruturas de anéis
aromaticos unidos, situacdo diferente da encontrada
nos Latossolos, com os polissacarideos totalmente
degradados, sendo essa caracteristica da MOS na terra
preta, provavelmente, devida a atividade microbiana
do solo. Apesar dessa estabilidade, a relagdo C/N nos
solos de TPI foi apenas 20% maior do que a média do
Latossolo, Cambissolo e Argissolo e 158 % menor que
no Neossolo (Tabela 2). Os teores de P organico
indicaram a mesma tendéncia que o disponivel,
revelando que o incremento do teor de P no solo na
TPI pode estar diretamente relacionado a ocupagao
humana nessas localidades.

Nos teores de C determinados por Walkley-
Black e pelo analisador CHNS, houve correlagoes
significativas entre si. Apesar da significancia, o
Walkley-Black mostrou ser menos sensivel na
determinacdo em solos com altos teores de carbono
total (>64,0 g kg™!) que o analisador CHNS (Figura 1),
provavelmente em decorréncia da grande quantidade

de carbono no solo na forma de carvdo (STEINER et al.
2004b), de dificil digestdo com acido sulfdrico
concentrado. Segundo SkJEMSTAD e TAYLOR (1999),
dependendo do tipo de solo, a eficiéncia na
determinagdo do carbono por Walkley-Black pode
variar de 56% a 100%, o que nao ocorre com o método
de oxidagdo por combustdo que converte todo C em
presenca do oxigénio para CO, durante o processo de
aquecimento.

O C solavel em agua (CSA) e as substancias
hamicas (CAF, CAH e CHU) na TPI tiveram maior
contribui¢do no C orgénico quando comparado com os
solos-referéncia (Tabela 3), e com excecdo do CSA, o
CAF, CAH e CHU houve distribui¢do normal, com
coeficientes de assimetria e curtose préximos de 0 e 3.
Com base nas caracteristicas de solubilidade, nos solos
antropogénicos, observaram-se maiores quantidades de
acidos humicos e humina e menor contribuicdo dos
acidos fualvicos, com maior relacio CAH/CAF (0,43)
quando comparados com os outros solos da regido
(CAH/CAF = 0,09). A relacao mais préxima de 1
verificada nos solos antropogénicos é mais um
indicativo da presenca de caracteristicas favoraveis ao
hamus, demonstrando a melhor qualidade do solo
mesmo em condi¢des favordveis para rdpida
mineralizacdo, possivelmente em razdo da maior
atividade biolégica, promovendo a sintese de
substancias mais condensadas (CANELLAS et al., 2001).

O aumento na quantidade de CAH nos solos
antropogénicos, quando comparados com outras
classes de solos (Tabela 3 e Figura 1), pode ser
indicador da melhor eficiéncia na humificacéo
ocasionada pelo aumento da atividade microbiana
(STEINER et al., 2004a), responsével pela sintese de
substancias htimicas mais condensadas (CANELLAS et
al., 2001). Esse incremento na humificagdo da TP],
quando comparado com os outros solos analisados,
também pode ser devido aos altos teores de Ca
presente no complexo de troca (Tabela 1), que
favorecem as atividades dos anelideos e térmitas,
fornecendo uma matéria organica menos soltvel e com
agregados mais estaveis (Lima et al., 2002).

Nos solos estudados, o conteido de acidos
falvicos independe do teor de matéria organica (CAF »
3,1 gkg™). O mesmo nao ocorre com o C soltvel em dgua,
dcidos huimicos e humina, cujos coeficientes de
correlagdo sdo significativos (Figura 1). Os pontos abaixo
da reta na equacao de regressao obtida entre o carbono
soltivel em 4gua e C organico indicam em alguns solos
de TPI pouco CSA, o inverso que ocorre com as fragdes
de 4cidos hiimicos e humina. Esses resultados, segundo
Liva et al. (2002), sdo em decorréncia do carater eutréfico
dos solos antropogénicos, o que favorece o acimulo de
formas mais estdveis a decomposi¢do da matéria
organica do solo.
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Tabela 3. Carbono solavel em agua (CSA), acidos fulvicos (CAF), acidos htimicos (AH) e fracdo humina (CHU) nos

solos estudados e estatistica descritiva

Sitio Localizacao Prof CSA CAF CAH CHU
cm g kg
Rio Urubu R. Preto da Eva (AM) 0-10 0,274 3,512 1,574 39,04
Rio Urubu R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,105 2,764 0,870 7,11
Hatahara Iranduba (AM) 0-20 0,130 2,643 1,079 27,49
Hatahara Iranduba (AM) 20-40 0,128 2,445 1,546 25,20
Hatahara Iranduba (AM) 40-60 0,138 2,022 1,346 17,44
Serra baixa Manacapuru 0-20 0,123 3,101 0,451 14,09
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,193 3,262 1,828 19,08
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 20-40 0,174 2,767 1,671 31,05
Acutuba Iranduba (AM) 0-20 0,096 2,680 0,702 6,43
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 0-10 0,088 2,467 1,098 17,35
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-20 0,085 2,748 0,506 14,42
Caburi Parintins (AM) 0-20 0,129 2,588 1,268 14,81
Itapeagu Urucurituba (AM) 0-20 0,090 3,552 1,170 20,31
Caldeirao Iranduba (AM) 0-20 0,272 3,184 0,759 32,95
Média - 0,145 2,838 1,133 20,482
Mediana - 0,128 2,756 1,134 18,220
Desvio padrao - 0,063 0,433 0,435 9,568
Assimetria - 1,124 0,300 -0,085 0,250
Curtose - 0,224 0,393 -1,160 -0,774
Shapiro Wilks(?) - 0,84* 0,95M% 0,970 0,96™°
CV (%) - 43,348 15,247 38,374 46,713
Neossolo P. Figueiredo (AM) 0-20 0,125 3,583 0,319 9,43
Argissolo R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,096 5,503 0,249 4,73
Cambissolo Coari (AM) 0-10 0,002 2,282 0,307 4,55
Latossolo Manaus (AM) 0-20 0,100 3,224 0,739 7,35
Média - 0,081 3,648 0,404 6,515
Mediana - 0,067 2,501 0,315 4,421
Desvio padrao - 0,054 1,353 0,226 2,328
CV (%) - 67,249 37,098 55,946 35,795

(M) *Significativo a 5% de probabilidade. N :Nao-significativo. Anélises estatisticas realizadas com duas repeticdes.

4. CONCLUSOES

1. Observaram-se nos sitios de Terra Preta do
Indio grande heterogeneidade nos teores de N total,
C organico, P disponivel e organico, K disponivel, Ca
e Mg trocavel, quando comparados com outros solos
representativos da regido.

2. A agdo antrépica advinda da ocupagdo pré-
colombiana ocasionou a manuteng¢ao do contetido de
dcidos humicos e humina e diminui¢do de acidos

falvicos, com conseqiiente melhoria na qualidade da
matéria orgédnica do solo.

3. O carater eutréfico da maioria dos solos
antropogénicos contrastam com o Latossolo, Neossolo,
Argissolo e Cambissolo, tipico da Amazonia.

4. Com o método Walkley-Black houve
limitagbes na determinag¢do do carbono nos solos
antropogénicos, quando comparado com analisador
CHNS.
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